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ABSTRACT: 

The measuring device includes a measurement scale (TX1, TY1) for each 
direction which is scanned by a sensor. Each measurement scale has at least 
one associated reference marker, and at least one reference marker (RX1, RY1) 
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extends over the measurement length of the measurement direction perpendicular 
to it. Both scales consist of linear scales with mutually perpendicular scale 
bands also perpendicular to the corresp. measurement directions. USE/ADVANTAGE 
- For processing machine. Simplified sensing of reference markers. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ MeSeinrichtung f ur zwei MeBrichtungen 

(§) Bei einer derartigen MeSeinrichtung bilden auf einem 
Teilungstrager (TT2) eine MeGteilung (TX2) fur die MeBrich- 
tung (X) und eine MeSteilung (TY2) fur die MeBrichtung (Y) 
gemeinsam eine Kreuzteilung (KT), deren gekreuzte Tei- 
lungsstriche jeweils senkrecht zu ihrer zugehorigen MeS- 
richtung (X, Y) verlaufen. Jeder Meftteilung (TX2, TY2) ist 
jeweils eine Referenzmarke (RX2, RY2) zugeordnet, die 
jeweils uber die gesamte MeBlange (LY, LX) der zu ihrer 
zugehorigen MeSrichtung (X, Y) senkrechten MeBrichtung 
(Y, X) langserstreckt ist. Eine Abtasteinrichtung tastet die 
beiden Me&teilungen (TX2, TY2) zur Gewinnung von Posi- 
tion smefiwerten sowie die beiden zugehorigen Referenz- 
marken (RX2, RY2) zur Erzeugung von Referenzsignalen ab. 
Beim MeBvorgang kann aus jeder beliebigen momentanen 
m MeSposition heraus jede Referenzmarke (RX2, RY2) im 
Bedarfsfall durch Verfahren der Abtasteinrichtung lediglich 
£ in der zugehorigen MeSrichtung (X, Y) abgetastet werden 
(Figur 3). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine MeBeinrichtung fur zwei 
MeBrichtungen gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 
1. 

Eine derartige MeBeinrichtung wird insbesondere bei 
einer Bearbeitungsmaschine oder MeOmaschine zur 
Messung der Relativlage von Objekten eingesetzt 

Eine MeBeinrichtung, bei der einer MeBteilung eine 
Referenzmarke zugeordnet ist, ist beispielsweise aus 
der DE-PS 32 45 914 bekannt. 

Bei einer solchen MeBeinrichtung kSnnen die an der 
wenigstens einen Referenzmarke erzeugten Referenzsi- 
gnale auf verschiedene Weise verwertet werden, z. B. 
zum Reproduzieren der Nuliposition im Zahler, zum 
Anfahren einer bestimmten Position zu Beginn einer 
Messung oder zur Kontrolle von Storimpulsen sowie 
zur Beaufschlagung einer nachgeschalteten Steuerein- 
richtung. 

WQrde man bei einer MeBeinrichtung fur zwei MeB- 
richtungen X, Y den beiden MeBteilungen jeweils eine 
derartige bekannte Referenzmarke zuordnen, so befin- 
det sich die der MeBteilung X zugehorige Referenzmar- 
ke an einer bestimmten Position der MeBrichtung Y und 
die der MeBrichtung Y zugehorige Referenzmarke in 
einer bestimmten Position der MeBrichtung X. Zum Ab- 
tasten der der MeBrichtung X zugehorigen Referenz- 
marke aus einer beliebigen MeBposition heraus muB die 
Abtasteinrichtung zunachst in MeBrichtung Y bis zu 
dieser besagten Position und sodann in MeBrichtung X 
bis zum Erreichen dieser Referenzmarke verfahren 
werden; ein analoger Vorgang ist zum Abtasten der der 
MeBrichtung Y zugehdrigen Referenzmarke erforder- 
lich. Das Auffinden dieser Positionen ist aber umstand- 
lich und daher zeitaufwendig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer 
MeBeinrichtung fur zwei MeBrichtungen das Abtasten 
von Referenzmarken wesentlich zu vereinfachen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmaledes Anspruchs 1 gelost. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ins- 
besondere darin, daB durch die langserstreckte Ausbil- 
dung wenigstens einer Referenzmarke in der zu ihrer 
zugehorigen MeBrichtung senkrechten MeBrichtung 
diese Referenzmarke bei einer Unterbrechung des 
MeBvorganges — beispielsweise durch einen Stromaus- 
fall, bei dem der momentane PositionsmeBwert verlo- 
rengeht — aus jeder beliebigen momentanen MeBposi- 
tion heraus durch Verfahren der Abtasteinrichtung le- 
diglich in der zugehdrigen MeBrichtung zur Wiederge- 
winnung der Bezugsposition auf kurzestem Weg und in 
kurzester Zeit abgetastet werden kann. 

Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung emnimmt 
man den Unteranspruchen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand 
der Zeichnung naher erlautert 

Es zeigen 

Fig. 1 einen Ausschnitt einer Bearbeitungsmaschine, 
Fig. 2 einen ersten Teilungstrager mit einer ersten 

Abtastplatte und 
Fig. 3 einen zweiten Teilungstrager mit einer zweiten 

Abtastplatte. 

In Fig. 1 ist in einem Ausschnitt eine numerisch ge- 
steuerte Bearbeitungsmaschine 1 gezeigt, die auf einem 
Bett 2 einen Kreuztisch 3 aufweist, dessen Verschiebun- 
gen in MeBrichtung X und in MeBrichtung Y bezflglich 
des Betts 2 gemessen werden sollen. Ein am Bett 2 ange- 
ordneter Stander 4 tragt eine Abtasteinrichtung A, der 
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ein auf dem Kreuztisch 3 angeordneter Teilungstrager 
TT zugeordnet ist. 

In Fig. 2 ist ein erster Teilungstrager TT1 mit einer 
ersten MeBteilung TX1 fur die MeBrichtung X und mit 
5 einer ersten MeBteilung TY1 fur die MeBrichtung Y 
dargestellt. Die beiden ersten MeBteilungen TX1, TY1 
bestehen jeweils aus Linearteilungen mit senkrecht zu- 
einander verlaufenden Teilungsstrichen und sind auf 
dem ersten Teilungstrager TT1 in MeBrichtung X ne- 
io beneinander angeordnet Die Teilungsstriche der ersten 
MeBteilung TX1 erstrecken sich senkrecht zu ihrer zu- 
gehorigen MeBrichtung X Uber die gesamte MeBlange 
LY der MeBrichtung Y; desgleichen erstrecken sich die 
Teilungsstriche der ersten MeBteilung TY1 senkrecht 
15 zu ihrer zugehorigen MeBrichtung Y uber die gesamte 
MeBlange LX der MeBrichtung X. 

Der ersten MeBteilung TX1 fUr die MeBrichtung X ist 
eine erste Referenzmarke RX1 zugeordnet, die neben 
der ersten MeBteilung TX1 auf dem ersten Teilungstra- 
20 ger TT1 angeordnet und Uber die gesamte MeBlange 
LY der zu ihrer zugehfirigen MeBrichtung X senkrech- 
ten MeBrichtung Y langserstreckt ist. Desgleichen ist 
der ersten MeBteilung TY1 fur die MeBrichtung Y eine 
erste Referenzmarke RY1 zugeordnet, die neben der 
25 ersten MeBteilung TY1 auf dem ersten Teilungstrager 
TT1 angeordnet und nur uber einen kleinen Teil der 
gesamten MeBlange LX der zu ihrer zugehorigen MeB- 
richtung Y senkrechten MeBrichtung X erstreckt ist 
Die Abtasteinrichtung A weist eine nicht gezeigte 
30 Beieuchtungseinheit, eine erste Abtastplatte API sowie 
vier nicht dargestellte Detektoren auf. Die erste Abtast- 
platte API enthait eine erste Abtastteiiung ATX1 zum 
Abtasten der ersten MeBteilung TX1 fUr die MeBrich- 
tung X und eine erste Abtastteiiung ATY1 zum Abta- 
35 sten der ersten MeBteilung TY1 fur die MeBrichtung Y; 
des weiteren weist die erste Abtastplatte API eine erste 
Referenzabtastteilung ARX1 zum Abtasten der ersten 
Referenzmarke RX1 fur die MeBrichtung X und eine 
erste Referenzabtastteilung ARY1 zum Abtasten der 
40 ersten Referenzmarke RY1 for die MeBrichtung Y auf. 
Den beiden ersten Abtastteilungen ATXl, ATY1 sowie 
den beiden ersten Referenzabtastteilungen ARX1, 
ARY1 sind jeweils einer der vier vorgenannten Detek- 
toren zugeordnet. 
45 Der der ersten Abtastteiiung ATXl zugeordnete De- 
tektor erzeugt bei der Abtastung der ersten MeBteilung 
TX1 PositionsmeBwerte fur die MeBrichtung X und der 
der ersten Abtastteiiung ATY1 zugeordnete Detektor 
bei der Abtastung der ersten MeBteilung TY1 Positions- 
50 meBwerte fur die MeBrichtung Y. Desgleichen erzeu- 
gen der der ersten Referenzabtastteilung ARX1 zuge- 
ordnete Detektor bei der Abtastung der ersten Refe- 
renzmarke RX1 ein erstes Referenzsignal fur die MeB- 
richtung X und der der ersten Referenzabtastteilung 
55 ARY1 zugeordnete Detektor bei der Abtastung der er- 
sten Referenzmarke RY1 ein erstes Referenzsignal fur 
die MeBrichtung Y. 

In Fig. 3 ist in einer bevorzugten AusfUhrungsform 
ein zweiter Teilungstrager TT2 mit einer zweiten MeB- 
60 teilung TX2 fur die MeBrichtung X und mit einer zwei- 
ten MeBteilung TY2 fur die MeBrichtung Y gezeigt. Die 
beiden zweiten MeBteilungen TX2, TY2 bilden gemein- 
sam eine Kreuzteilung KT, deren gekreuzten Teilungs- 
striche sich jeweils senkrecht zu ihrer zugehorigen 
65 MeBrichtung X, Y Qber die gesamte MeBlange LY, LX 
der MeBrichtung Y, X erstrecken. 

Bei der Kreuzteilung KT ist der zweiten MeBteilung 
TX2 fur die MeBrichtung X eine zweite Referenzmarke 
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RX2 zugeordnet, die neben der ersten MeBteilung TX2 
auf dem zweiten Teilungstrager TT2 angeordnet und 
Qber die gesamte MeBlange LY der zu ihrer zugehori- 
gen MeBrichtung X senkrechten MeBrichtung Y langs- 
erstreckt ist Desgleichen ist der zweiten MeBteilung 5 
TY2 fOr die MeBrichtung Y eine zweite Referenzmarke 
RY2 zugeordnet, die neben der zweiten MeBteilung 
TY2 auf dem zweiten Teilungstrager TT2 angeordnet 
und ebenfalls liber die gesamte MeBlange LX der zu 
ihrer zugehorigen MeBrichtung Y senkrechten MeB- 10 
richtung X langserstreckt ist 

Die Abtasteinrichtung A weist eine nicht gezeigte 
Beleuchtungseinheit, eine zweite Abtastplatte AP2 so- 
wie vier nicht dargestellte Detektoren auf. Die zweite 
Abtastplatte AP2 enthait eine zweite Abtastteilung 15 
ATX2 zum Abtasten der zweiten MeBteilung TX2 fur 
die MeBrichtung X und eine zweite Abtastteilung ATY2 
zum Abtasten der zweiten MeBteilung TY2 fur die 
MeBrichtung Y; des weiteren weist die zweite Abtast- 
platte AP2 eine zweite Referenzabtastteilung ARX2 20 
zum Abtasten der zweiten Referenzmarke RX2 fiir die 
MeBrichtung X und eine zweite Referenzabtastteilung 
ARY2 zum Abtasten der zweiten Referenzmarke RY2 
fOr die MeBrichtung Y auf. Den beiden Abtastteilungen 
ATX2 t ATY2 sowie den beiden Referenzabtastteilun- 25 
gen ARX2, ARY2 sind jeweils einer der vier vorgenann- 
ten Detektoren zugeordnet. 

Der der zweiten Abtastteilung ATX2 zugeordnete 
Detektor erzeugt bei der Abtastung der zweiten MeB- 
teilung TX2 Abtastsignale zur Gewinnung von Posi- 30 
tionsmeBwerten filr die MeBrichtung X und der der 
zweiten Abtastteilung ATY2 zugeordnete Detektor bei 
der Abtastung der zweiten MeBteilung TY2 Abtastsi- 
gnale zur Gewinnung von PositionsmeBwerten fiir die 
MeBrichtung Y. Desgleichen erzeugen der der zweiten 35 
Referenzabtastteilung ARX2 zugeordnete Detektor bei 
der Abtastung der zweiten Referenzmarke RX2 ein 
zweites Referenzsignal fiir die MeBrichtung X und der 
der zweiten Referenzabtastteilung ARY2 zugeordnete 
Detektor bei der Abtastung der zweiten Referenzmarke 40 
RY2 ein zweites Referenzsignal fur die MeBrichtung Y, 

Bei einer Unterbrechung des MeBvorganges — bei- 
spielsweise durch Stromausfall — befindet sich die Ab- 
tasteinrichtung A nach Fig. 2 bezuglich des ersten Tei- 
lungstrSgers TT1 in einer unbekannten momentanen 45 
Position mit verlorengegangenen Positionswerten x, y. 
Zur Wiedergewinnung dieser Position werden die bei- 
den Zahler fur die beiden MeBrichtungen X, Y der MeB- 
einrichtung auf den Wert Null gesetzt Zunachst wird 
die Abtasteinrichtung A in negativer MeBrichtung X bis 50 
zur Abtastung der langserstreckten ersten Referenz- 
marke RX1 verfahren, so daB der verlorengegangene 
Positionswert x im Zahler fur die MeBrichtung X an- 
stent AnschlieBend wird die Abtasteinrichtung A wie- 
der in positiver MeBrichtung X urn eine bestimmte 55 
Strecke x 0 (die Strecke x c ist als die Streckendifferenz 
zwischen der langserstreckten ersten Referenzmarke 
RX1 und der kurzen ersten Referenzmarke RY1 in der 
MeBeinrichtung gespeichert) und sodann in negativer 
MeBrichtung Y bis zur Abtastung der kurzen ersten 60 
Referenzmarke RY1 verfahren, so daB nun der verlo- 
rengegangene Positionswert y im Zahler fiir die MeB- 
richtung Y erscheint Mit diesen wiedergewonnenen Po- 
sitionswerten x, y kann die momentane Position bei der 
Unterbrechung des MeBvorganges wieder angefahren 65 
werden. 

Nach Fig. 3 wird der verlorengegangene Positions- 
wert x wie vorstehend ermittelt AnschlieBend kann so- 
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fort durch Verfahren der Abtasteinrichtung A in negati- 
ver MeBrichtung Y durch Abtasten der langserstreck- 
ten zweiten Referenzmarke RY2 der verlorengegange- 
nen Positionswert y ermittelt werden. 

In nicht dargestellter Weise konnen jeder MeBteilung 
beidseitig auch zwei Referenzmarken zugeordnet wer- 
den; indiesem Fall sind fur jede MeBrichtung zwei Refe- 
renzabtastteilungen erforderlich. Bei einer Unterbre- 
chung des MeBvorganges kann somit eine Referenz- 
marke in beliebiger Richtung zur Wiedergewinnung der 
verlorengegangenen Bezugsposition angefahren wer- 
den. 

Die Erfindung ist sowohl bei lichtelektrischen als auch 
bei magnetischen, kapazitiven oder induktiven MeBein- 
richtungen mit Erfolg einsetzbar. 

Patentanspruche 

1. MeBeinrichtung fOr zwei MeBrichtungen zur 
Messung der Relativlage von Objekten, bei der fiir 
jede MeBrichtung eine MeBteilung von einer Ab- 
tasteinrichtung abgetastet wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder MeBteilung (TX, TY) wenig- 
stens eine Referenzmarke (RX, RY) zugeordnet ist 
und daB wenigstens eine Referenzmarke (RX, RY) 
uber die MeBlange (LY, LX) der zu ihrer zugehori- 
gen MeBrichtung (X, Y) senkrechten MeBrichtung 
(Y, X) langserstreckt ist. 

2. MeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB fiir jede MeBrichtung (X, Y) die 
wenigstens eine Referenzmarke (RX, RY) uber die 
gesamte MeBlange (LY, LX) der zu ihrer zugehori- 
gen MeBrichtung (X, Y) senkrechten MeBrichtung 
(Y, X) langserstreckt ist 

3. MeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die beiden MeBteilungen (TX1, 
TY1) aus zwei gesonderten Linearteilungen beste- 
hen, deren Teilungsstriche senkrecht zueinander 
und senkrecht zu ihrer zugehorigen MeBrichtung 
(X,Y)verlaufen. 

4. MeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die beiden MeBteilungen (TX2, 
TY2) gemeinsam eine Kreuzteilung (KT) bilden, 
deren gekreuzte Teilungsstriche jeweils senkrecht 
zu ihrer zugehdrigen MeBrichtung (X, Y) verlaufen. 
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